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Abstract 



An intervertebral disk prosthesis is described which with respect to its external dimensions imitates a natural 
intervertebral disk and connects two adjacent vertebrae to their upper and lower attachment surfaces. The 
intervertebral disk member is made of one piece from a strong, elastically deformable material and comprises 
parallel slits at a right angle to the connecting axis which partially overlap. In overlapping regions adjacent slits form 
parts of leaf springs for the transmission of forces from one attachment surface of the prosthesis to the other 
attachment surface. 
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(S) Bandscheibenprothese. 



(57) Die Erfmdung zeigt eine Bandscheibenprothese, die in ihren ausseren Abmessungen einer naturlichen 
Bandscheibe nachgeformt ist und zwei benachbarte Wirbel mit ihrer oberen und unteren Aufnahmefla- 
che (2, 3) verbindet Der Bandscheibenkorper (1) ist einteilig, besteht aus einem festen, eiastisch 
deformierbaren Werkstoff und weist quer zur verbindenden Achse (4) parallele und sich teilweise 
uberdeckende Schiitze (5) auf. Dabei bilden sich benachbarte Schlitze (5) in einem Ueberdeckungsbe- 
reich (6) Teile von Blattfedem (7) zur Uebertragung von Kraften von einer Aufnahmeflache (2) zur 
anderen Aufnahmeflache (3). 
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Bandscheibenprothese 

Die Erf indung handelt von einer Bandscheiben- 
prothese, die in ihren ausseren Abmessungen einer 
naturlichen Bandscheibe nachgeformt ist, die in ihrer 
Achse zwei benachbarte Wirbel verbindet und die ei- 
ne obere und eine untere Aufnahmeflache aufweist. 

Die Patentschrift US 4,309,777 zeigt eine Band- 
scheibenprothese, die aus einer Dose mit einer unte- 
ren und einer oberen Halfte, die unter Kompression 
von eingetegten Schraubenfedern gegeneinander 
beweglich sind. Diese Losung hat den Nachteil, dass 
die aneinandergleitenden Dosenrander bei Biegebe- 
lastungen verklemmen konnen, dass Abrieb erzeugt 
wird und dass in der Dose ein eingeschlossenes re- 
lativ grosses Leervoiumen besteht, welches sich mit 
Korperflussigkeit fulien kann. 

Hier schafft die Erfindung Abhilfe. Sie lost die 
Aufgabe eine einfache Bandscheibenprothese zu 
schaffen, die die vorher erwahnten Nachteile nicht 
aufweist Gemass der Erfindung wird die Aufgabe da- 
durch gelost, dass der Bandscheibenkorper einteiiig 
ist, aus einem festen, elastisch deformierbarem 
Werkstoff besteht und quer zur Achse parailele und 
sich teilweise uberdeckende Schlitze aufweist, wobei 
sich benachbarte Schlitze in einem Ueberdeckungs- 
bereich Teile von Blattfedern zur Uebertragung von 
Kraften von einer Aufnahmeflache zur anderen Auf- 
nahmeflache bilden. 

Die Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen, 
dass die Prothese einfach in ihrer Handhabung ist 
und dass sie bei Biegebelastung und bei Druckbela- 
stung eine nicht lineare Federcharakteristik besitzt, 
die in einer Wegbegrenzung endet Die abhingigen 
Unteranspruche 2 bis 12 beziehen sich auf vorteilhaf- 
te Weiterbildungen der Erfindung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 die Draufsicht auf eine erfindungsgema- 

sse Bandscheibenprothese, die Blattfedern mit 

drei Einspannzonen aufweist; 

Figur 2 die Seitenansicht eines Schnitts durch die 

Bandscheibenprothese von Fig. 1; 

Figur 3 die Frontalansicht eines Schnitts durch 

die Bandscheibenprothese von Fig. 1; 

Figur 4 die Draufsicht auf eine erf indungsgema- 

sse Bandscheibenprothese, die Blattfedern mit 

zwei Einspannzonen aufweist; 

Figur 5 die Seitenansicht eines Schnitts durch die 

Bandscheibenprothese von Fig. 4; 

Figur 6 die Frontalansicht eines Schnitts durch 

die Bandscheibenprothese von Fig. 4; 

Figur 7 die Draufsicht auf eine erf indungsgemS- 

sse Bandscheibenprothese, die Blattfedern mit 

zwei Einspannzonen und Blattfedern mit einer 

Einspannzone aufweist; 

Figur 8 die Seitenansicht eines Schnitts durch die 
Bandscheibenprothese von Fig. 7; 



Figur 9 die Frontalansicht eines Schnitts durch 
die Bandscheibenprothese von Fig. 7; 
Figur 10 die nicht lineare Federcharakteristik bei 
vertikaler Kompression der Bandscheibenpro- 
5 these (Druckkraft in Funktion von Auslenkung); 

Figur 11 die nicht lineare Federcharakteristik bei 
lateraler und bei frontaier Flexion der Bandsche'h 
benprothese (Biegemoment in Funktion von Bie- 
gewinkel). 

10 In den Figuren ist eine Bandscheibenprothese 

gezeigt die in ihren Susseren Abmessungen einer na- 
turlichen Bandscheibe nachgeformt ist und zwei be- 
nachbarte Wirbel mit ihrer oberen und unteren Auf- 
nahmeflache verbindet. Der Bandscheibenkorper ist 

15 einteiiig, besteht aus einem festen, elastisch defor- 
mierbaren Werkstoff und weist quer zur verbinden- 
den Achse parailele und sich teilweise uberdeckende 
Schlitze auf. Dabei bilden sich benachbarte Schlitze 
in einem Ueberdeckungsbereich Teile von Blattfe- 

20 dern zur Uebertragung von Kraften von einer Aufnah- 
meflache zur anderen Aufnahmeflache. 

In einer Ausfuhrung nach den Figuren 1, 2, 3 ist 
ein Bandscheibenkorper 1 auf seiner oberen Begren- 
zungsf lache 2 und auf seiner unteren Begrenzungs- 

25 f lache 3 mit einer strukturierten Oberf lache 1 9 verse- 
hen, die beispielsweise aus einem Gitter besteht. 
Quer zur vertikalen Achse 4 sind im Bandscheiben- 
korper 1 Schlitze 5 angebracht, die den Bandschei- 
benkdrper 1 aber nie ganz entzweischneiden. Diese 

30 Schlitze 5 sind parallel zueinander, uberdecken sich 
teilweise und bilden mit ihren Begrenzungsf lichen 8 
- wenn es sich um benachbarte Schlitze 5 handelt - 
Teile von Blattfedern 7 im Ueberdeckungsbereich 6. 
Im sich nicht uberdeckenden Bereich der benachbar- 

35 ten Schlitze 5 ist die Federwirkung der Blattfedern 7 
durch Einspannzonen 9 unterbrochen. Die an der 
Bandscheibe angreifenden KrSfte werden von einer 
Blattfederebene zur nachsten Blattfederebene fiber 
die Einspannzonen 9 ubertragen. 

40 In Figur 3 sind in der obersten Blattfederebene 

drei Einspannzonen 9 an der Blattfeder 12, zwei au- 
ssere Einspannzonen 9 mit Uebergang zum Oberteil 
und eine mittlere Einspannzone 9 mit Uebergang zur 
nachsten tieferen Blattfederebene, in der nur eine 

45 mittlere Einspannzone 9 an Blattfeder 15 vorhanden 
ist In Figur 2 sind in der untersten Blattfederebene 
drei Einspannzonen 9 zu sehen. Die Blattfedern mit 
drei Einspannzonen werden hier auf Biegung und Zug 
beansprucht, wahrend die mittlere Blattfeder 15 bei 

50 Biegung eine Zusatzkraf t erzeugt, wenn ihr freies En- 
de 14 einseitig anliegt und als Wegbegrenzung wirkt, 
wenn ihr freies Ende 14 beidseitig anliegt. Ebenso 
wirken die freien Enden 14 der anderen Blattfedern 
als Zusatzwiderstand und als Wegbegrenzung. 

55 In einer Ausfuhrung nach den Figuren 4, 5, 6 sind 

strukturierte Oberf lachen 19 mit Spitzen 20 und 
Blattfedern 13 mit zwei Einspannzonen 9 gezeigt. Die 
Schlitze 5 sind jeweils von einer Seite her einge- 
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schnitten, wobei die Erzeugende 17 eines Schlitzes 
5 im rechten Winkel zu der Erzeugenden 17 des 
Nachbarschlitzes 5 stent Die von medial entgegen- 
gesetzt eingeschnittenen Schlitze 5 sind abgesehen 
von den versetzten Ebenen symmetrisch zueinander, 
urn bei zentrischer Druckbelastung keine seitliche 
Biegung zwischen der oberen Aufnahmeflache 2 und 
der unteren Aufnahmeflache 3 zu erzeugen. Schlitz- 
breite 10 und Blattfederdicke 11 sind so gewahlt, dass 
beim Ueberschreiten bestimmter Druck- und/oder 
Biegebelastungen die Schlitzbreite 10 beidseitig der 
Blattfedern an bestimmten Orten auf Null reduziert 
wind und Wegbegrenzungen entstehen, bevor an den 
Blattfedern die Elastizitatsgrenze erreicht ist. 

Die HersteNung solcher Bandscheibenkorper 
hangt vom gewahlten Werkstoff ab, der genugend 
Festigkeit und ein elastisches Verhalten aufweisen 
muss. Bei Metallen wie z.B. Titanlegierungen konnen 
die Schlitze 5 durch Sagen oder funkenerosives 
Drahtschneiden erzeugt werden, wobei eine tangen- 
tial e Erzeugende 17 im Grund 16 des Schlitzes an- 
liegt. Eine weitere Moglichkeit besteht im Schichten 
und Verbinden von Blattfedern, die in den 
Einspannzonen 9 der Schlitzbreite 10 entsprechende 
Distanzierstucke erhalten. Zum Fugen eines solchen 
Korpers kommen bei Metallen metallurgische Verbin- 
dungstechniken in Frage, wahrend bei Kunststoffen 
und Faserverbundwerkstoffen Kleber und Binder in 
Frage kommen, die eine entsprechend hone Aff initSt 
zum Grundmaterial aufweisen. Von den Einschran- 
kungen bezuglich fugen ist die strukturierte Oberfla- 
che 1 9 ausgenommen, die im Beispiel der Figuren 1 , 
2, 3 ein Metallgitternetz 23 ist, das sowohl mit einem 
metaliischen Bandscheibenkorper 1 verschweisst 
sein kann. als auch von einem Bandscheibenkorper 
1 aus Kunststoff teilweise umschlossen sein kann. 

In einer Ausfuhrung nach den Figuren 7, 8, 9 lau- 
fen die Aufnahmeflache von ventral nach dorsal keil- 
formig mit einem Keii winkel 18 aufeinander zu. Ein 
Teil der Aufnahmeflachen 2, 3 ist konvex ausgefuhrt, 
damit er in intraoperativ erzeugten konkaven Gegen- 
flachen, die nicht gezeigt sind, verankert werden 
kann. Als zusatzliche Verankerungshilfe sind in Figu- 
ren 7, 8 Teile eines zum Nachbarwirbel vorstehenden 
Kragens 21 gezeigt, die ein Verrutschen der Band- 
scheibenprothese verhindern sollen. Die 
Einspannzonen 9 sind kreisfSrmig ausgefuhrt, 
sodass eine tangentiale Erzeugende 17 nur noch 
punktformig im Schlitzgrund 16 anliegt und urn den 
Mittelpunkt der kreisformigen Einspannzone 9 rotiert 
werden kann. Der Vorteil von runden Einspannzonen 
9 besteht in einer richtungsunabhangigen Kraf teinlei- 
tung in die Biegefedern 7. In Figur 8 sind zus§tzJich 
Blattfedern 1 5 gezeigt, die als Einspannzone 9 nurei- 
nen ausgepragten Ort besitzen, indem einer der be- 
grenzenden Schlitze 5 nur von einer Seite einge- 
schnitten ist. Wird bei dieser Feder 15 eine Nachbar- 
federgegen das freie Ende 14 gepresst, baut sich ein 



zusatzlicher Widerstand auf bis beim Anschlagen an 
der Begrenzungsflache 8 im Schlitz auf der anderen 
Seite eine Wegbegrenzung entsteht 

BandscheibenkSrper 1, kdnnen mit nicht linearen 

5 Charakteristiken fur Kompression und Biegung aus- 
gestattet werden, wenn im Verlauf der Deformation 
von Blattfedern zusatzliche Blattfedern in Eingriff 
kommen Oder zusatzliche Abstutzpunkte durch die 
Deformation entstehen. Typische Messresultate fur 

10 Kompression und fur Flexion einer Bandscheibenpro- 
these sind in den Diagrammen der Figuren 10 und 11 
gezeigt. Figur 10 zeigt die Abhangigkett zwischen ei- 
ner in Achse 4 angreifenden Druckkraft in Newton 
und der Kompression des Bandscheibenkorpers in 

15 Millimeter. Figur 1 1 zeigt das Biegemoment in Newton 
Meter fur verschiedene Biegewinkel in ° bei Biegung 
in frontaler Richtung und bei Biegung in seitlicher 
Richtung. 



Patentanspruche 

1. Bandscheibenprothese, die in ihren ausseren 
Abmessungen einer naturlichen Bandscheibe 

25 nachgeformt ist, die in ihrer Achse (4) zwei be- 

nachbarte Wirbel verbindet und die eine obere 
und eine untere Aufnahmeflache (2, 3) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Bandschei- 
benkorper (1) einteOig ist, aus einem festen, ela- 
30 stisch deformierbarem Werkstoff besteht und 

quer zur Achse (4) parallele und sich teilweise 
uberdeckende Schlitze (5) aufweist, wobei sich 
benachbarte Schlitze (5) in einem Ueber- 
deckungsbereich (6) Teile von Blattfedern (7, 12, 
35 13, 15) zur Uebertragung von Kraf ten von der 

oberen Aufnahmeflache (2) zur unteren Aufnah- 
meflache (3) bilden. 

2. Bandscheibenprothese entsprechend Anspruch 
40 1, dadurch gekennzeichnet, dass Schlitzbreite 

(10) und Blattfederdicke (11) so gewahlt sind, 
dass beim Ueberschreiten bestimmter Druck- 
und/oder Biegebelastungen die Schlitzbreite (10) 
an bestimmten Orten auf Null reduziert wird und 
45 Wegbegrenzungen entstehen bevor in den Blatt- 

federn die Elastizitatsgrenze erreicht ist 

3. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 

so feste, elastisch deform ierbare Werkstoff Metall 

ist 

4. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

55 Blattfeder (12) einer Ebene an drei ausgepragten 

Orten eingespannt ist 

5. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 
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che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass die 
Blattfeder (13) einer Ebene an zwei ausgeprag- 
ten Orten eingespannt ist. 

6. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 5 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blattfeder (15) einer Ebene an einem ausgeprag- 

ten Ort eingespannt ist. 

7. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 10 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass die 
freien Enden (14) von Blattfedern (7) bei einsei- 
tiger Reduktion der Schlitzbreite (1 0) auf Null als 
Biegefedern wirken und bei beidseitiger Reduk- 
tion der Schlitzbreite (10) auf Null als Wegbe- 15 
grenzung wirken. 

8. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Schlit- 

ze (5) in ihrem Grund (16) bezuglich Herstellung 20 
durch eine tangentiale Erzeugende (17) erreich- 
bar sind. 

9. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 

che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 25 
Aufnahmeflachen (2, 3) von ventral nach dorsal 
keilformig aufeinander zulaufen. 

10. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 

che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 30 
Aufnahmeflachen (2, 3) eine Strukturierung (19) 
fur die PrimSrverankerung an den angrenzenden 
Wirbeln aufweisen. 

11. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 35 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens Teile der Aufnahmeflachen (2, 3) konvex 
ausgefuhrtsind, um sich in intraoperativ erzeug- 

ten konkaven Gegenflachen der angrenzenden 
Wirbel zu zentrieren und zu verankern. 40 

12. Bandscheibenprothese nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet dass die 
Aufnahmeflachen (2, 3) Teile eines zum Nach- 
barwirbel vorstehenden Kragens (21 ) aufweisen, 45 
um ein Verrutschen der Bandscheibenprothese 

zu verhindern. 
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